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ハチ類の育種への BLUP法による選抜の導入
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解する平均 A行列が開発されている [6]。ハチ類の育種においても、平均 A行列を利用するこ
とで父性判定における不確定性の問題が解決できるものと期待される。
4．平均 A行列
単純な例として、図 1の家系図を考える。この図においては、雄 3と 4は雌 1の単為生殖に









































㸳㸬 ࡜ ࡢィ⟬࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ 
の説明に用いる家系図
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㸳㸬 ࡜ ࡢィ⟬࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ 
が必要になる。
そこで、㸿 A




㸳㸬 ࡜ ࡢィ⟬࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ 
の簡便な計算アルゴリズムを開発した。説明のために、図 3に示したやや複
雑な家系図を考える。図 3では、2匹（F=2）の雌 4と 5 のそれぞれから 2匹（n=2）の雄が選
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㸳㸬 ࡜ ࡢィ⟬࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ 
50 ハチ類の育種への BLUP法による選抜の導入





①　ベース個体（㸦 1,2, ,i b=  ：図 3では b=3）
iが雌なら 1iia = 、雄なら 12iia = 、また , 1, 2, ,i j b=  について 0ija = にセットする。
②　家系図に含まれる個体の数を Nとして、
の順に各要素を計算し、 ij jia a= とおく。
③　 iが雄の場合
Dummy droneでないときは、iの母親を sとすれば
Dummy droneのときは、iの母親を 1 2, , , Fs s s とすれば
1,1 1,2 1, 1
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㸳㸬 ࡜ ࡢィ⟬࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ 
を求めるための基本的な考え方は、Hendersonによって与えられ
ている [8]。㸿 A
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ijm は、親 iの遺伝子のうち子 jへ伝達される遺伝子の割合を示す。
対角行列 Dの要素D ijd
㸴㸬BLUPἲࡢ㐺⏝౛ 
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適用例に用いる仮想的なミツバチ集団の家系図を図 5に示した。図 5において、5、6、12 は




M nF= ）も図 5に示してある。また、①、②、③および④は
コロニー（巣）を示し、コロニー内の雌 8、9、13 および 14 は、多数のワーカーを 1匹の平均
的なワーカー（average worker）で代表させたものである。
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㸳㸬 ࡜ ࡢィ⟬࢔ࣝࢦࣜࢬ࣒ 
を混合モデル方程式に代入して得られた養蜂場効果の推定
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Selection on predicted breeding values by BLUP methodology（BLUP selection）has been widely 
practiced in animal breeding, leading to a remarkable genetic improvement in economic traits.  
However, the application of BLUP selection to bee breeding has not been as advanced as in other 
agricultural species due to two distinctive genetic and reproductive peculiarities in bees, i.e., 
haplodiploid sex determination and polyandrous breeding system.  In the present study, taking the 
two peculiarities into account, we developed a computing algorithm for BLUP in bee breeding.  
Application of BLUP selection was illustrated with a hypothetical honey bee population.
Keywords: BLUP, breeding, selection, honey bee, bumblebee
